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A compact microscope tube which provides an 
image which is right-way up and right-way round, 
and which permits the placing of attachments 
such as cameras in locations which do not 
impede the normal movements of the person 
using the microscope for observation. A first 
concave reflecting mirror (7) is arranged behind a 
tube lens (11) and serves to fold an initially 
vertical light path downwardly at an acute angle, 
while a second flat mirror (8) further folds it 
toward the eyepiece attachment location (21) An 
optical system (12) between the first and second 
mirrors again forms an intermediate image of the 
object (20) in the eyepiece cups (28a and 28b). 
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1. Mikroskoptubus mit einer zwischenabbildenden 
Optik, die das vom Objektiv entworfene, erste Zwi- 
schenbild des Objekts nochmals und zwar in bezug 
auf den Beobachter aufrecht und seitenrichtig in 
der Okularbildebene abbilriet, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daQ der Beobachtungsstrahlengang zwi- 
schen dem Objektiv (1) und dem ersien Zwischen- 
bild (17) geradlinig entlang der optischen Achse des 
Objektivs verlauft, die senkrecht auf der Objekt- 
ebene stent, in der Nahe des ersten Zwischenbildes 
(17) ein konkaver Umlenkspiegel (7) angeordnet ist, 
der den Strahlengang unter spitzem Winkel (a) in 
Richtung auf einen ebenen Umlenkspiegel (8) in der 
NShe eines Ausganges (21) des Mikroskoptubus re- 
ftektiert, an den der Binokulartubus (5) angesetzt 
ist, zwischen dem konkaven und dem ebenen Um- 
lenkspiegel die zwischenabbildende Optik (12) an- 
geordnet ist und zwischen dem Objektiv (1) und 
dem konkaven Umlenkspiegel (7) ein Spiegel oder 
Strahlteiler (13) zur Ausspiegelung des Strahlen- 
ganges fur ZusatzgerSte in den Strahlengang ein- 
schaltbar ist. 

Z Mikroskoptubus nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ebene Spiegel (8) urn eine 
waagerechte Achse (9) drehbar ist. 
3. Mikroskoptubus nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zwischen dem schahbaren Spie- 
gel (13) und dem konkaven Umlenkspiegel (7) ein 
Tubuslinsensystem zur Erzeugung des ersten Zwi- 
schenbildes (17) angeordnet ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mikroskoptubus mit ei- 
ner Optik, die das vom Objektiv entworfene erste Zwi- 
schenbild des Objekts nochmals und zwar in bezug auf 
den Beobachter aufrecht und seitenrichtig in der Oku- 
larbildebene abbildet Solche Mikroskope werden ins- 
besondere in der Halbleiterindustrie fur die Inspektio- 
nen von Wafern. Masken u. a. bendtigt 

Die bisher bekannten Mikroskoptuben mit bildum- 
kehrender Optik besitzen relativ groBe Baulangen und 
enthalten eine hohe Anzahl von Optikteiien. So ist aus 
dem DE-GM 79 31 427 ein Mikroskop bekannt, bei dem 
die Bildumkehr durch eine in einem Zwischentubus an- 
geordnete Optik erfolgt Dieser Zwischentubus baut re- 
lativ weit in Richtung auf den Beobachter und erlaubt 
nicht das Ansetzen von Zusatzgeraten zur Bilddoku- 
mentation. 

In der DE-OS 33 05 650 ist ein Mikroskoptubus mit 
zwischenabbildender Optik beschrieben. der speziell 
unter ergonomischen Gesichtspunkien geschaffen wur- 
de und drei Schwenkspiegel enthalu uber die der Strah- 
lengang mehrfach gefaltet ist, urn eine Einstellung der 
Okulare nach Hdhe,Tiefe und Einblickwinkel zu erm6g- 
lichen. Dieser Tubus ist auch mit einem Strahlteiler zur 
Aus?p>egelM n g de.s Strahlenganges in ein seitlich am Tu- 
bus angebrachtes ZusatzgerSt wie z. B. eine Kamera 
versehen. 

Der bekannte Tubus besitzt jedoch einen sehr auf- 
wendigen optisch-mechanischcn Aufbau mit mindestens 
vier Rcflexionsflachen zwischen Objektiv und Okular- 
ansaiz und ist trotz der mehrfacben Faltung des Strah- 
Icnganges wenig kompakt. 

Es sind weiterhin Mikroskope mit speziellen Photo- 
metertuben bekannt, in denen der Strahlengang uber 



einen konkaven Umlenkspiegel gefuhrt ist, der in einer 
Zwischenbildebene angeordnet ist und die MeBblende 
far das dahinter angeordnete Photometer tragt Zum 
Beispie! sind in der US-PS 38 27 811 und der DE-OS 
5 32 13 145 derartige Photometermikroskope beschrie- 
ben. Diese bekannten Mikroskope liefern jedoch kein 
aufrechtes, seitenrichtiges Bild Auch hier ist es schwie- 
rig, Zusatzgerate an einer Stelle. an der sie wenig st6ren, 
d. h. also an der Ruckseite des Tubus anzubringen. 
to Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Tubus fur Mikroskope mit zwischenabbildender Optik 
fflr ein aufrechtes und seitenrichtiges Bild so auszuge- 
stalten, daB er mdglichst kompakt aufgebaut ist und mit 
einem Minimum von Optikteiien auskommt 
15 Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Anspruches 1 angegebenen MaBnahmen geldsu 

Der erfindungsgemeBe Tubus enthalt lediglich zwei 
Reflexionsfl§chen f uber die der Strahlengang gefaltet 
ist Die zwischenabbildende Optik kann relativ wenig 
20 aufwendig ausgefiihrt werden, da sich die konkave 
Form des ersten Umlenkspiegels positiv auf die Korrek- 
tion der Petz *aikrummung auswirkt Mit Hilfe der posi- 
tiven Brennweite des Spiegels kann auBerdem die Pupil- 
lenanpassung an die zwischenabbildende Optik erfol- 
25 gen. Zudem ist es leicht moglich, in den vom Beobachter 
abgewandten Teil des gefalteten Strahlenganges zu- 
sStzliche Strahlteiler zur Ausspiegelung des Strahlen- 
ganges in Zusatzgerate fur die Bilddokumentation anzu- 
ordnen, die z. B. an der Ruckseite des Tubus angebaut 
jo den kompakten Aufbau nicht storen. 

Es ist zweckmaBig, den zweiten ebenen Umlenkspie- 
gel urn eine waagerechte Achse drehbar anzuordnen. 
Dies bietet dem Benutzer den Komfort eines verSnder- 
baren Einblickwinkels bzw. einer individuellen Anpas- 
35 sung der Einblickhohe. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachstehenden Beschreibung des in der Zeichnung dar- 
gestellten AusfQhrungsbeispiels. 

Der dort skizzierte Tubus 3 besitzt eine ebene Unter- 
40 kante 4, mit der er auf das Stativ eines Auflichtmikro- 
skops aufgesetzt ist. Von diesem Auflichtmikroskop sind 
lediglich der Revolver 2 und das daran befestigte Objek- 
tiv I gestrichelt gezeichnet. 

Der Tubus 3 enthalt eine Tubuslinse 1 1, die zur Erzeu- 
45 gung eines ersten Zwischenbildes des Objekts 20 in der 
mit 17 bezeichneten Ebene am oberen Ende des Tubus 
dient. Dort ist ein konkaver Umlenkspiegel 7 ange- 
bracht, tiber den der Strahlengang spitzwinklig nach 
unten, in Richtung auf einen zweiten, allerdings ebenen 
so Umlenkspiegel 8 gelenkt wird. Der Umlenkspiegel 8 
befindet sich in der Nahe des vorderen Bildausganges 
21, an den der Binokulartubus 5 angesetzt wird. In der 
Zeichnung ist der Binokulartubus 5 in urn 90° verdrehte 
Lage dargestellt. In Gebrauchsstellung liegen die Ein- 
55 blickstutzen 28a, 286. in die die Okulare eingesteckt 
werden, nebeneinander. 

Der Teil 10 des Tubus 3, an dem der Binokulartubus 5 
befestigt ist, kann urn die mit 9 bezeichnete Achse ge- 
schwenkt werden und erlaubt eine Hohenverstellung 
60 des Okulareinblicks. Bei dem Verschwenken des Bin- 
okulartubus 5 dreht der Spiegel 8 in bekannter Weise 
urn den halben Schwenkwinkel mit. Das dazu ndtige 
Untersetzungsgetriebe ist hier nicht dargestellt. 

Zwischen dem konkaven Spiegel 7 und dem ebenen 
65 Spiegel 8 ist ein als Triplet ausgefuhrtes, abbildendes 
optisches System 12 angeordnet. Ober die Optik 12 er- 
folgt eine nochmalige Zwischenabbildung des Objekts 
20 in den Ebenen 27a und 27b in den Einblickstutzen 28a 
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und 28b des Binokulartubus 5. Das dort entstehende 
Bi!d ist seiten- und hdhenrichtig. 

Unterhalb der Tubuslinse 1 1 befindet sich ein Spiegel 
13, der in der gezeigten Steilung das vom Objektiv 1 
ausgehende Licht in Richtung auf eine Hilfslinse 14 aus- s 
koppelt H inter der Hilfslinse 14 befindci sich ein weite- 
rer Klappspiege! 15. Dieser KJappspiegel 15 laBt das 
vom Spiegel 13 kommende Licht wahlweise in Richtung 
auf einen ersten Bildausgang 19 passieren oder refltk- 
tiert es in Richtung auf einen zweiten Bildausgang 22. io 
wo eine weitere Hilfslinse 16 das Objekt 20 in der Pho- 
tobildebene 18 einer an den Bildausgang 22 angesetzten 
Kamera 6 abbildet 

Der Spiegel 13 u.id die Hilfslinse 14 sind gemeinsam 
zwischen den beiden gezeichneten Stellungen ver- is 
schiebbar und ermdglichen so ein Umschalten zwischen 
visueller Beobachtung des Objekts 20 Qber den Binoku- 
lartubus 5 und z. B. photographischer Dokur*entation in 
den an die Ansatze 19 oder 22 befestigten Zusatzgera- 
ten. 20 

NatQrlich kann der Spiege! 13 auch teildurchlassig 
sein damit das Objekt gleichzeitig beobachtet und pho- 
tographiert werden kann. 
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